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Compactagc de dcchets metalliques susccptibtes de s'enflammer ct/ou d'cxploscr 

La presentc invention a pour objct un procede de compactagc, sans 
risque d'inflammation et/ou d'explosion de dechets metalliques susceptibles de 
5 s'enflammer et/ou d'exploscr lorsqu*ils sent compactes de fa^on classique. 

Ledit procede est avantageuscment mis en ocuvre au couis du traitement 
de dechets metalliques irradies, contenant notamment du zirconium ct/ou du 
magnesium et/ou des alliages dc ces metaux. II sera ci-apres plus particulicrement 
dccrit en reference a ce contexte nucleaire mais ceci n'implique aucune limitation 

10 quant a sa mise en ocuvre dans d'autres contextes. Uhomme du metier comprendra 
aiscment, a la lecture du textc ci-apres, que Tinvention dans son principc -cclui de 
I'inenage interne- est transposable dans de nombreux domaines. 

On propose presentement une solution au problcme general du 
compactage de d6chets a tendance pyrophorique. 

IS De tels dechets sont notamment g6neres au couis du proc6d6 de 

retraitement des dlements combustibles nucl6aires irradies. Ainsi, par exemple, le 
cisaillage desdits Elements gcnere-t-il d'une part du combustible en solution et 
d'autre part, des morceaux de tubes ou coques, g6n6ralement en zircalloy. Lesdites 
coques sont, a ce jour, apres ringage, disposees dans des fiuts ; lesdits fQts, sans 

20 reduction de volume, etant ensuite cimentes. II en est de meme pour le stockage 
d'autres materiaux et notamment celui d'autrcs elements de structure desdits 
combustibles tel que grilles, embouts, ... et celui de magnesium. On a cherche, 
selon Tinvention, a optimiser le volume de stockage definitif ; a diminuer 
I'encombrement desdits futs. 

25 Le compactage de tels futs pose toutefois probleme dans la mesure oii 

d'une part lesdits futs rcnferment de I'oxygene et des fines et oii d'autre part Ic 
compactage met en jeu une cnergie susceptible de faire reagir violemment lesdites 
fines. Le risque d'explosion et/ou d'inflammation lors du compactagc dc tels futs 
existe done. On propose selon Tinvention de reduire et controler, voire elimiher ce 

30 risque. 

Le procede de compactage selon Tinvention autorise done, sans risque 
d'inflammation et/ou d*cx plosion, la reduction de volume sous Taction d'unc 
compression, de dechets metalliques pourtant susceptibles de s'enflammer et/ou 
d'exploscr lorsqu'ils sont soumis a une telle compression, de fagon classique. 
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Ledit precede selon J'invention consiste a exercer laditc compression sur 
un conteneur renfemiant lesdits dechets et sature en gaz incrte. 

On r6alise, comme indique ci-dessus, un inertage interne de sorte que, 
durant le compaciage, les dechets restent en permanence sous atmosphere incite. 
5 Ledit inertage fait intervenir un gaz inerte. On a cxclu l*incrtage solide 

ou liquide du fait des grandes quantites de materiaux inertes n£cessites et de 
rincompiessibilite de ces materiaux... 

Le procede de Tinvention peut etre mis en oeuvre de la maniere 

suivante. 

10 Les dechets sont charges en vrac dans un conteneur adequat. Pendant ce 

chargcment, un gaz inerte est injecte, par buUage dans ledit conteneur, afm de 

templir, en atmosphere inerte les vides generis par le foisonnement desdits dechets 

dans ledit conteneur : vides entre les dechets et vides entre lesdits d6chets et les 

paiois du conteneur Uair et done Toxygene se trou ve ainsi chass£ dudit conteneur, 
15 Ledit conteneur est saturd en gaz inerte. On ne g6nere, en principe, pas de 

surpression dans ledit conteneur, ceci est inutile. Ledit conteneur est charg€ a la 

pression atmospherique. 

On munit le conteneur ainsi charge d'un couvercle. On se doit d'assurer 

Tetancheite avcc un tel couvercle que si le gaz inerte utilise est plus lourd que I'air. 
20 Ledit conteneur, charge et eventuellement obture (bouch6 

hermetiquement) est alors introduit dans une jupe de compactage pour y etre 

compacte sous Taction d'un piston. 

Le diamctre de la jupe de compactage est 6videmment adapte aux 

dimensions du conteneur a compacter. On preconise un jeu limite --quelques 
25 millimetres- entre ledit conteneur et ladite jupe. Le piston dont le diametre est 

cgalement adapte au diametre de iadite jupe selon les principes habituels de 

conception d'une presse comprime alois ledit conteneur, les d6chets et le gaz inerte 

presents au sein dudit conteneur. 

Des lors que la pression exercee atteint un certain seuil, le gaz inerte 
30 s'echappe au travers de fissures generees sur les parois dudit conteneur et remplit 

alors le jeu -espace residuel- entre ledit conteneur et ladite jupe de compactage. 

Les dechets sont ainsi en permanence inertes. 

II convient que ledit conteneur se fissure, craque par pliage sous Taction 

de la compression exercee par le piston plutot que sous Taction d'une surpression 
35 gcnerce a Tinterieur dudit conteneur. A cette fin, en fonction de la pression de 
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compactage retenue (liee, elle, a la nature des dechets a compacter et a la reduction 
de volume souhaitee), on choisira le conteneur adequat. On dispose, pour cette 
optimisation, de deux parametres : la nature du materiau constituant ledit 
conteneur et son epaisseur. 
5 On peut pr6voir, pour la mise en oeuvre du proc6de de Tinvention, un 

inertage supplementaire, par injection de gaz inerte -avantageusement le meme 
que ceiui qui a 6i6 injects dans le conteneur mais en tout £tat de cause un gaz plus 
lourd que Tair- avant le d^but de Toperation de compactage, autour du conteneur, 
dans le jeu entre ledit conteneur et la jupe de compactage. Ce complement 

10 d'inertage n'est n£cessaire que dans le cas ou le volume de gaz inerte present dans 
le conteneur est bien trop faible pour combler le jeu entre ledit conteneur et ladite 
jupe de compactage. 

Le ou les gaz inenes intervenant dans le proc6d6 de i'invention sont 
avantageuscment choisis parnii Targon et i-azote. On n'exclut pas I'intervention 

15 d'autres gaz ineites. En tout £tat de cause, le choix du gaz est lie au type de 
pyrophoricit£ des d6chets h compacter. 

L'homme de Tart concevra aisfment que si rargon est utilise pour le 
chargement du conteneur, Tetancheitd au niveau du couveicle est superflue. Si 
I'azote est utilise a cette meme fin, on pouira se dispenser de r6tanch6ite d'un tel 

20 couvercle si et seulement si le compactage est mis en oeuvre lapidement apres ledit 
chargement. 

Le proc6dc de Tinvention -inertage interne et 6ventuellement exteme- 
eiimine tout risque d^nflammation et/ou d'explosion lors du compactage de 
produits a tendance pyrophorique. 

25 II est bien entendu que ledit procede est mis en oeuvre apres les 

precautions d'usage elementaires. On cherchera toujours a limiter Tapport en 
comburzuit (eau, par exemple, que Ton reduira par sechage prealable des dechets), 
I'apport en combustible (les fines, dont on s'efforcera de limiter la creation et la 
dispersion, en reduisant la vitesse de compactage) et Tapport en energie (lie, lui- 

30 aussi a la vitesse de compactage). 

Comme precise ci-dessus, le procede de Tinvcntion peut notammcnt 
etre mis en oeuvre pour le compactage de dechets mdtalliques radioactifs, tels que 
ceux contenant du zirconium et/ou du magnesium et/ou des alliages de ces metaux. 
II est avantageuscment mis en oeuvre pour le compactage de coques en zircalloy. 
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On comprendra que, dans ce contcxtc, il est mis cn oeuvrc cn ambiance 
nucieaire : a IHnterieur d'une cellule, par teleoperation a distance. 

L'invention est illustree sur les figures jointes a la pr^sente description. 

- Fig. 1 schematise, en coupe longitudinale, un dispositif de compactage 
5 pour la mise en oeuvre du proc6d6 de 1' invention (inertagc interne) ; 

- Fig. 2 schematise un detail de la partie sup6rieure d'un dispositif de 
compactage pour la mise en oeuvre du proc6d6 de Tinvention (ineitage interne et 
exteme). 

Sur ces deux figures, les memes r£f6rences d6signent les memes objets. 
10 On a representd en 1 le conteneur a compacter. II a €i6 pr^alablement 

charge en d£chets 2 et sature en gaz inerte 3 puis positionn6 dans la jupe de 
compactage 4 sur le tas S. Ledit tas 5 est une piece massive pos6e sur le sommier 
inferieur de la pressc qui regoit les effort de compactage. 

On a represents en 6 le jeu entre ledit conteneur 1 et ladite jupe de 
15 compactage 4. Ce jeu 6 limitd sera sature en gaz inerte 3 des Tapparition des 
premieres fissures dans la structure du conteneur 1, sous Taction de la piession 
exeicee par le piston 7. 

Sur la figure 2, le jeu 6 entre le conteneur 1 et la jupe de compactage 4 
est plus important. Pour assurer a tout coup sa saturation en gaz inerte lois du 
20 compactage, on a pr£vu, pr6alablemcnt audit compactage, de le remplir en gaz 
inerte (G). Avantageusement, ledit gaz inerte G est le meme que celui 3, a 
rinterieur du conteneur 1. On a repr6sente en 8 un joint et en 9 une couronne de 
collecte. £n faisant intervenir ces elements, on limite la dispersion de fines dans la 
cellule de compactage. 
25 Uinvcntion est cgalcmcnt illustr6c par Tcxemple ci-aprfes; 

On a compactc selon Tinvention des coques en zircalloy. 
La presence d*eau dans ce type de dcchets est a proscrire, afin d'eviter le 
degagemcnt d*hydrogene. Or, lesdites coques, des lore qu'elles sont seches et a 
fortiori decomposees en petits debris, avec presence de fines, sont susceptibles de 
30 s'enflammer, meme sans apport d'energie particuUer. 

L'inertage pendant le compactage desdites coques s£chees est done 
indispensable. 

Les coques sont sSchees dans un appareil adequat, sous gaz inerte. EUes 
sont ensuite chargees, avec buUage d'azote dans un conteneur en acier inoxydable 
35 de 90 1 environ. Lc diamctre extcricur dudit conteneur est de 390 mm, sa hauteur 
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de 800 mm. L'epaisseur de I'acier est d'environ 1 mm. Le volume de coques 
chargees dans ledit conteneur est d'environ 82 1. La densite du melange coques/ 
azote est d'environ 1 (la densit6 theorique du metal est de 6,2 - 6,6). 

Le conteneur ainsi charge est transfere dans la cellule de compactagc. 
5 On am6nage avantageusement dans celle-ci une couronne de collecte au-dessus 
de la jupe de compactagc pour collecter le gaz inerte qui s*echappe au travels des 
fissures du conteneur pendant le compactagc. 

La pression exercec est d'environ 200 MPa. 

On obticnt une galette d'environ 150 mm dc hauteur pr6scntant une 
10 densite de4»L 

On prevoit le transfert et le conditionnement d'une telle galette dans un 
conteneur definitif de stockage. 



wo 75 



REVENDICATIONS 

1. Procede de compactagc, sans risque d'inflammation ct/ou d'cxplosion, 
dc dechets mdtalliques susceptibles de s'enflammcr ct/ou d'cxploser lorsqu'ils sont 

5 compactes, ledit procede comprenant la compression d'un conteneur renfennant 
lesdits dechets et satur£ en gaz inerte. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que : 

- lesdits d6chets sont charges en vrac dans ledit conteneur tandis que du 
gaz inerte est inject6 dans celui-ci afin de remplir les vides au sein dudit conteneur 

10 entre lesdits d£chets et entre ceux-ci et les parois dudit conteneur ; et en ce que, 

" apres chargement, ledit conteneur est muni d*un couvercle, 
^ventuellement 6chanche ; r6tanch£ite n'etant obligatoirement requise que si le gaz 
inerte intervenant est plus leger que Fair ; et en ce que 

- ledit conteneur charg6 et 6ventuellement obtur6 est alors introduit 
IS dans une jupe de compactage pour y etre compacte sous Taction d'un piston. 

3. Proc£d6 selon ia revendication 2, caract6ris£ en ce qu'avant le 
compactage, on injecte du gaz inerte autour du conteneur, pour substituer a Pair 
entre ledit conteneur et ladite jupe de compactage^ dudit gaz inerte. 

4. Proc6de scion Tune quelconque des revendications 1 k 3, caracterise en 
20 ce que la pression exerc^e lors du compactage g6nere des fissures dans la structure 

dudit conteneur. 

5. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracteris^ en 
ce qu*il est mis en oeuvre pour le compactage de dechets m6talliques radioactifs, 
contenant notamment du zirconium et/ou du magnesium et/ou des alliages de ces 

25 metaux. 

6. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que Targon ou/et Tazote est (sont) utilis6(s) a titre de gaz inerte. 
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